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Изложена история развития гидропривода, как важнейшего средства механизации и автоматизации производственных процессов. Отмеч ен 
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HYDROPNEUMBOX: YESTERDAY, TODAY, TOMORROW 
 
The prerequisites and history of the emergence and development of industrial hydraulic drive as the most important means of mecha nization and 
automation of production processes is outlined. The contribution of domestic scientists in the process of establishing the theory of hydraulic and 
pneumatic actuator as science is noted. The leading role of Ukraine both in the past and in the post-Soviet space in the development and production of 
elements and systems of hydro-pneumatic actuators is underlined, the main enterprise-developers and manufacturers of this equipment are listed. 
Much attention is paid to the modern stage of development of this industry as an integral part of mechatronic systems. New trends and principles of the 
functioning of mechatronic hydropneumatic systems are shown, which ensured their large-scale introduction into flexible automated production. 
Examples of modern elements of mechatronic hydropneumatic systems and schemes of their use in industrial processes are given. 
Keywords hydraulic actuator, pneumatic actuator, mechatronic systems, automated productions. 
1. Гідропневмопривод. Історія. 
Перша промислова революція, пов'язана з 
винаходом парового двигуна, привела до необхідності 
створення системи передачі енергії від джерела 
(парової машини) до виконавчих механізмів 
металорізальних, ткацьких і інших верстатів. Так 
з'явилися пристрої, які ми тепер називаємо приводами, 
що являють собою сукупність двигуна (Д) і 
передаточного механізма (ПМ) (рис. 1). Довгий час 
застосовували механічні передачі. Наявність в цехах 
зубчастих, важільних і ремінних передач великої 
довжини крім громіздкості, низького ККД і поганої 
керованості призводили до значного травматизму. З 
прогресом у галузі металургії і технології обробки 
металів стали змінюватися і погляди на способи 
передачі енергії від джерела (двигуна) до споживача 
(виконавчого органа). 
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Рисунок 1 – Структурна схема довільної технологічної 
чи транспортної машини: 
Д – двигун; ПМ – передаточний механізм (передача); 
ВО – виконавчий орган; СК – система керування 
 
На межі XIX і XX століть стало очевидно, що 
громіздкі і дуже травмонебезпечні механічні передачі 
можна замінити набагато більш ефективними, 
компактними і безпечними гідравлічними і 
пневматичними передачами. У гідропневмоприводах 
енергія від джерела до виконавчих ланок машин 
передається у вигляді гідравлічної і пневматичної 
енергії. Гідропневмоприводи дозволяють більш гнучко 
і ефективно змінювати характер руху виконавчих 
механізмів тобто плавно безступінчасто регулювати їх 
швидкість, координати зупинки, зусилля і крутний 
момент. Вже на зорі появи гідроприводів вони стали 
поділятися залежно від форми гідравлічної енергії, 
використовуваної в них, на гідродинамічні передачі, де 
використовується кінетична енергія рідини, і на об'ємні 
гідроприводи, де використовується потенційна енергія 
стиснення рідини. Об’ємні гідроприводи, в свою чергу, 
в залежності від способу регулювання швидкості руху 
вихідної ланки гідродвигуна стали поділятися на 
приводи з дросельним регулюванням швидкості і 
приводи з об'ємним (машинним) регулюванням 
швидкості. Приводам першої групи була властива 
відкрита циркуляція рідини (наявність маслобака) і для 
них були характерні стаціонарні умови експлуатації. 
Приводам другої групи була властива замкнута 
циркуляція рідини, вони відрізнялися компактністю і 
набули поширення в мобільних машинах і в літальних 
апаратах. 
З другої половини ХIХ століття гідравлічний 
об'ємний привод став знаходити застосування у 
вантажопідйомних пристроях. Вже в 1882 році 
компанія Армстронг Уітворс розробила екскаватор, в 
якому ковш мав гідравлічний привод. Під час першої 
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світової війни гідрооб'ємні передачі стали 
використовуватися в танках, які з'явилися на полях 
битв. Поява перших гідродинамічних передач в кінці 
XIX століття пов'язана з бурхливим прогресом в галузі 
суднобудування. Перший патент на повноцінну 
гідродинамічну передачу (гідротрансформатор) був 
отриманий у 1902 році. 
Протягом наступного століття прогрес в області 
вдосконалення конструкцій і поліпшення робочих 
характеристик гідропневмоприводів був дійсно 
грандіозним і вражаючим і це забезпечило поширення 
цих засобів автоматизації практично на всі сфери 
матеріального виробництва і повсякденного побуту 
людей. В даний час область їх застосування 
поширюється від гігантських механізмів будівельних, 
гірничодобувних і металургійних машин до медичного 
обладнання та мініатюрних складальних комплексів 
пристроїв мікроелектроніки. 
Величезний внесок у розвиток теорії 
гідропневмоприводів внесли вітчизняні вчені. 
Фондатором машинобудівної гідравліки по праву 
вважається д.т.н., професор Башта Т. М. [1]. Праці 
видатних учених: Гаминіна Н. С. [2], Єрмакова В. В. 
[3], Лещенко В. В. [4], Попова Д. Н. [5], 
Прокоф'єва В. Н. [6], Хохлова В. А. [7] та ін. заклали 
фундамент вітчизняної школи промислової гідравліки. 
Сучасна теорія пневмопривода викладена в працях 
Герц О. В. і Крейнина Г. В. [8]. Одним з видатних 
учених у галузі гідродинамічних передач був 
професор, завідувач кафедри гідромашин Харківського 
політехнічного інституту Алексапольскій Д. Я. [9]. 
Україна була і залишається одним з основних 
науково-технічних центрів на пострадянському 
просторі з розробки та виробництва гідромашин і 
елементів гідропневмоприводів. Основним 
розробником об'ємних гідромашин і елементів 
гідропневмоприводів був до 1992 р. головний інститут 
верстатоінструментальної промисловості України 
«ВНІІГідропривод» (Харків) (після 1992 р. – 
НІІГідропривод). 
Об'ємні гідромашини та гидроаппаратуру в 
Харкові випускають заводи «Гідропривід», 
«Будгідравліка» (до 2005 р., зараз ЗАО "Влада-
Промтекс"). Гідроапаратуру для аерокосмічних 
об'єктів виробляє «Машинобудівний завод ФЕД» 
(Харків). Пневмоустаткування для нафтогазових 
промислів а також гідропідсилювачі проектувалися і 
вироблялися на ВО «Теплоавтомат» (Харків). Місто 
Суми (Україна) було і залишається найбільшим 
центром насособудування (ПАТ "Сумське НВО", ПАТ 
"Сумський завод "Насосэнергомаш", ТОВ "Сумський 
машинобудівний завод"). Кропивницький (раніше 
Кіровоградський) завод ЗАО «Гідросила ГРУП» є 
великим виробником насосів об'ємної дії і 
гідроапаратури для мобільних машин. 
Сімферопольське ВАТ «Пневматика» і ДСКТБ 
«Пневматика» є найбільшими на пострадянському 
просторі розробниками і виробниками силової 
пневмоавтоматики, . 
Незважаючи на те, що частина цих підприємств в 
даний час закрита, їх досвід, традиції і науково-
виробничі наробки живі і реалізуються комерційними 
підприємствами. Так, колишніми співробітниками 
«ВНІІГідроприводу» утворені й успішно працюють 
фірма «Промгідропривод» і корпорація «Гідроелекс». 
Практично вся виробнича програма заводу 
«Гідропривод», що включає широку гаму аксіально-
поршневих і радіально-поршневих насосів реалізується 
на фірмі «Харківгазобладнання». Досить широку 
номенклатуру гідророзподільників і запірно-
регулюючої гідроапаратури розробляє і випускає 
АТ "Гідроапаратура" (Харків). Повний перелік 
комерційних підприємств з випуску промислової 
гідравліки і пневматики в Україні та Харківському 
регіоні можна знайти в роботах [10, 11]. 
Новий етап у розвитку гідропневмоприводів 
настав в кінці ХХ століття і пов'язаний він був з 
успіхами в області комп'ютерних технологій. 
 
2. Мехатроніка. Сьогодення та майбутнє. 
Бурхливий розвиток цифрових технологій привів 
до створення досить дешевих і компактних засобів 
керування, що мають практично необмежені 
функціональні можливості і високу швидкодію. Такі 
пристрої дозволяють реалізувати складні алгоритми 
керування в реальному масштабі часу, застосовно до 
високошвидкісних технологічних процесів. Поява на 
ринку промислових контролерів, керуючих ЕОМ і 
інших мікропроцесорних засобів керування докорінно 
змінила сам принцип керування гідравлічними і 
пневматичними приводами, породивши нову технічну 
галузь – мехатроніку. Необхідно відзначити, що 
найбільш швидко і ефективно досягненнями в області 
цифрових технологій скористалися виробники 
електроприводних засобів автоматизації. Переважне 
використання на перших порах електроприводу в 
мехатронних системах, таких як робототехніка, багато 
в чому пояснювалося успіхами у створенні надійних 
силових перетворювачів (підсилювачів потужності), 
нових типів електродвигунів, а також нових принципів 
керування. Важливу роль зіграла та обставина, що 
поєднання електронної керуючої частини з силовим 
електроприводом вимагало менше витрат, ніж 
поєднання з іншими силовими контурами, що 
використовують інші фізичні принципи (гідравліка, 
пневматика). Все це призвело до того, що кількість 
промислових роботів з електроприводами, яке свого 
часу не перевищувало 10%, стало неухильно зростати. 
Аналогічний симбіоз електроніки з гідравлікою і 
пневматикою довгий час стримувався відсутністю 
досить дешевих і надійних перехідних пристроїв 
(інтерфейсів). Двокаскадні електрогідравлічні 
підсилювачі потужності, найбільшою мірою придатні 
для вирішення цього завдання, мають надзвичайно 
великий коефіцієнт підсилення (більше 53 10 ) і здатні 
перетворювати електричні сигнали малої потужності в 
гідравлічні сигнали величезної потужності, але мають 
один істотний недолік: їх вартість іноді багаторазово 
перевищує ціну всієї решти мехатронної системи. 
Однак останнім часом такий стан речей став докорінно 
змінюватися. У номенклатурі більшості провідних 
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фірм – виробників гідроустаткування з'явилися 
гідравлічні пропорційні розподільники і клапани 
різноманітних типів (рис. 2). Використання в них 
потужних пропорційних електромагнітів (в тому числі 
на основі рідкоземельних елементів) дозволило 
створювати зусилля достатні для прямого переміщення 
затвора розподільника і перейти до однокаскадних 
схем підсилювачів, що забезпечило значно більшу 
надійність, швидкодію та істотне зниження ціни.  
 
 
 
Рисунок 2 – Пропорційний гідророзподільник Bosch 
Rexroth з електронним блоком керування 
 
Крім того, активно став використовуватися 
модульний принцип побудови мехатронних систем з 
гідравлічними і пневматичними силовими контурами. 
Такий модуль являє собою привід, конструктивно 
виконаний у вигляді завершеного мехатронного вузла, 
що включає в себе не тільки двигун з розподільниками, 
а й датчики, комутаційні лінії, гальмівні пристрої і 
вбудовані електронні плати. Подібний модуль дозволяє 
відразу встановлювати його в машину (рис. 3). Крім 
того, у гідроприводу завжди залишалися його головні 
конкурентні переваги перед електроприводом: 
набагато більш висока питома потужність і можливість 
приводити в рух робочі органи машин безпосередньо 
без застосування редукторів. 
 
 
Рисунок 3 – Уніфікований гідравлічний модуль на 
автоматизованій станочній лінії 
 
Прогрес в області систем керування дозволив 
також усунути. і головний недолік пневмопривода – 
його податливість внаслідок стискання робочого тіла. 
Застосування сучасних контролерів і міні ЕОМ в 
контурах керування пневмоприводів дозволяє 
реалізувати, як уже зазначалося, досить складні 
алгоритми роботи в реальному масштабі часу. Це 
призвело до створення нового класу мехатронних 
систем, в основі якого лежить вільнопрограмований 
пневмопривод з адаптивним мікропроцесорним 
керуванням. Такі системи здатні самі 
переналаштовуватися, використовуючи режим 
самонавчання, відпрацьовуючи внесені до системи 
збурення, що забезпечує системі високу швидкодію і 
точність позиціювання. Поява в номенклатурі 
більшості фірм-виробників пневмоустаткування 
довгоходових безштокових пневмоциліндрів (рис. 4) 
поряд з швидкодіючою запірно-розподільною 
апаратурою, що використовує нові композитні 
матеріали, значно підвищило конкурентоспроможність 
силової пневматики по відношенню до 
електроприводу. 
Приклад складання трикоординатного модуля на 
базі безштокових пневмоциліндрів наведено на рис. 5. 
 
 
 
Рисунок 4 – Безштоковий пневмоциліндр стрічкового 
типу («SMC Corporation») 
 
 
 
Рисунок 5 – Трикоординатний складальний модуль на 
базі безштокових пневмоциліндрів 
 
Розроблена й успішно впроваджена концепція 
пневмоострова, в якому десятки пневморозподільників 
за допомогою модульного монтажу вбудовані в єдиний 
компактний комутаційний блок, інтегрований з 
контролером, керуючим електромагнітами 
розподільників за заданою технологічним процесом 
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програмою (рис. 6). 
 
 
 
Рисунок 6 – Пневмоострів «Festo» у системі керування 
технологічним процесом виробництва пластмасових виробів 
 
У зв'язку з дедалі більшим домінуванням 
цифрових систем керування почали змінюватися як 
самі принципи керування, так і техніка силових гідро-
пневматичних контурів мехатронних систем. На зміну 
аналоговому керуванню все частіше приходять 
дискретні принципи керування (імпульсні, релейні). 
При такому підході головним завданням для силових 
контурів стає розробка і впровадження дискретних 
(релейних) пневматичних і гідравлічних 
розподільників, що мають високу швидкодію і великий 
ресурс роботи, щоб забезпечити тривалу роботу в 
умовах високочастотних перемикань. 
Впровадження цих проривних технологій 
призвело до того, що розрив між технологічним рівнем 
мехатронних систем з електроприводом і мехатронних 
гідропневмосистем був ліквідований і використання 
останніх в гнучких автоматизованих виробництвах 
стало економічно доцільним. Про це свідчать дані 
Ганноверського промислового ярмарку [12] 
(Німеччина). За приростом капіталовкладень в 
пневматичні засоби автоматизації ця галузь впевнено 
виходить на перше місце поступово наздоганяючи за 
обсягом капіталовкладень електропривідні засоби 
автоматизації [7]. Вважається, що поєднання 
екологічно чистого та безпечного пневмопривода в 
якості «м’язів» з мікроелектронікою в якості «мізків» – 
це один з найбільш перспективних шляхів розвитку 
мехатронних систем. 
Кафедра «Деталі машин і мехатронних систем» 
НТУ «ХПІ» в рамках спеціалізації «Інженерія 
мехатронних гідропневмосистем» проводить навчання 
відповідно до навчальних планів, які містять 
дисципліни що відповідають сучасним тенденціям і 
перспективам розвитку мехатронних 
гідропневмосистем. 
Навчальний процес на кафедрі підкріплений 
науковими дослідженнями перспективних 
гідравлічних і пневматичних силових контурів 
мехатронних систем. 
Одне з наукових напрямків, очолюване 
професором кафедри, д.т.н. Крутіковим Г. А. пов'язане 
з розробкою і дослідженням вільнопрограмованих 
пневмоприводів з адаптивним мікропроцесорним 
керуванням, що використовують режим самонавчання 
[13, 14]. Крім розробки стратегії і техніки керування 
такими приводами значний обсяг дослідних робіт 
пов'язаний з розробкою принципів керування і схем 
пневмоприводів найбільшою мірою пристосованих для 
мікропроцесорного керування. Такі приводи 
забезпечують істотне зниження енерговитрат і 
розширення області їх використання в бік значного 
збільшення інерційних навантажень. 
У тій же науковій групі під керівництвом доцента, 
к.т.н. Стрижак М. Г.проводятся розробки і 
дослідження прецезійних електронно-пневматичних 
перетворювачів, що дозволяють з високою точністю 
перетворювати електричні сигнали малої потужності в 
пропорційний тиск стисненого повітря [15 - 19]. У 
цьому сенсі розроблені зразки з повною підставою 
можна вважати ефективним інтерфейсом 
електропневматичної мехатронної системи. 
Науково-дослідницька робота, що проводиться на 
кафедрі під керівництвом професора д.т.н. 
Андренко П. Н. спрямована на підвищення технічного 
рівня гідророзподільників і контрольно-регулюючої 
гідроапаратури шляхом вібраційної лінеаризації, а 
також дослідження і впровадження нових методів 
технічної діагностики гідропневмоприводів [20–21]. 
 
3. Висновок 
За всю історію розвитку промислової гідравліки і 
пневматики було вирішено величезну кількість 
складних завдань. Низка не менш складних завдань 
очікує свого рішення попереду. Подальший прогрес в 
цій галузі залежить від того, наскільки ефективно 
будуть використані нові досягнення в теорії керування, 
матеріалознавстві і електроніці. Використання 
досягнень цифрових комп'ютерних технологій в 
керуючих контурах гідропневмоприводів - це 
магістральний напрям в бік істотного підвищення 
продуктивності праці і створення безлюдних 
технологій. Саме цими факторами характеризується 
п'ятий технологічний уклад промислово розвинених 
держав. 
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